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Abstract 



The present invention provides a method of selectively depositing a metal film in an opening of 
an insulating layer formed on a semiconductor substrate, the opening exposing a surface of at 
least one of a metal layer, a semiconductor layer, and a semiconductor substrate, the method 
including the steps of exposing a surface of insulating layer and the substrate surface to a gas 
plasma which consists of at least one of an inert gas and hydrogen, exposing the insulating 
layer to a gas containing halogen atoms other than fluorine atoms, and selectively depositing a 
metal film in the opening of the insulating layer. 
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(§) Verfahren zur selektiven Ablagerung eines Metallf ilms 

(§) Die vorliegende Erfindung stelft ein Verfahren zur selekti- 
ven Ablagerung eines Metalifilms in einer Offnung einer 
Isolierschicht zur Verfugung, die auf einem Halbleitersub- 
strat vorgesehen ist r wobei die dffnung eine OberftSche 
zurnindest entweder einer Metallschicht, einer Halbleiter- 
schicht oder eines Halbleitersubstrats freilegt, wobei das 
Verfahren foigende Schritte umfaSt: Aussetzen einer Ober- 
flache der Isolierschicht und der Substratoberflache einem 
Gasplasma, welches zumindest entweder aus einem Inert- 
gas Oder Wasserstoff besteht, Aussetzen der Isolierschicht 
einem Gas, welches Halogenatome mit Ausnahme von 
Fluoratomen enthalt. und selektives Ablagern eines Metali- 
films in der Offnung der Isolierschicht. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
selektiven Ablagerung eines Metallfilms, und betrifft 
insbesondere ein Verfahren, bei welchem ein guter elek- 
trischer Kontakt mit einer unter dem MetaUfilm liegen- 
den Schicht erzielt wird, sowie eine hohe Selektivitat 
des Wachstums des Metallfilms. 

Ein hoher Integrationsgrad von Halbleitervorrichtun- 
gen wurde durch die Miniaturisierung von Bauelemen- 
ten der Vorrichtungen erzielt Allerdings traten beim 
Herstellungsverfahren fur derartige Halbleitervorrich- 
tungen verschiedene Probleme auf, die nachstehend er- 
l&utert sind Beispielsweise beim Verdrahtungsvorgang 
wurde die Breite der Verdrahtung klein, infolge einer 
Verkleinerung aufgrund geanderter Designregeln ent- 
sprechend der Miniaturisiserung, und es erhohte sich 
das Streckungsverhaitnis (Tiefe/Breite eines Kontaktlo- 
ches) eines Kontaktlochs zum Verbinden einer oberen 
Verdrahtungsschicht mit einer unteren Verdrahtungs- 
schicht Wenn eine Schicht aus einer Al-Si-Cu-Legie- 
rung in einem Kontaktloch unter Verwendung des flbli- 
chen Sputterverfahrens erzeugt wurde, wurde die Aus- 
bildung einer verlaBlichen Verdrahtung schwierig, da 
am Boden des Kontaktloches die Verdrahtung Risse 
aufweisen oder sogar brechen kann. 

Als Verfahren zur Losung des aufgrund des hohen 
Streckungsverhtltnisses eines derartigen Kontaktlochs 
auftretenden Problems werden einige Verfahren vorge- 
schlagen, bei welchen ein leitf ahiges Verdrahtungsmate- 
rial das Kontaktloch einbettet und dann flach ausgebil- 
det wird. Als ein derartiges Verfahren ist die selektive 
chemische Dampfablagerungstechnik (CVD: Chemical 
Vapor Deposition) bekannt, bei welchem seiektiv ein 
MetaUfilm beispielsweise aus Wolfram (W) nur in dem 
Kontakt ausgebildet wird. Diese Technik ist deswegen 
bedeutsam, da selbst bei einem tiefen Kontaktloch ein 
MetaUfilm vom Boden des Kontaktlochs aus wachsen 
kann. 

Das selektive CVD- Verfahren wird nachstehend er- 
lautert 

Ein Isolierfilm wird auf einem Halbleitersubstrat aus- 
gebildet, auf welchem eine Halbleitervorrichtung oder 
ein Haibleiterelement ausgebildet werden soil, und 
wenn ein Kontaktloch zur Herstellung einer elektri- 
schen Verbindung durch reaktives IonenStzen (RIE) ge- 
offnet wird, so bildet sich eine durch RIE beschadigte 
Schicht am Boden des Kontaktloches aus. Der Grund 
fur die Ausbildung einer derartigen, durch RIE bescha- 
digten Schicht ist folgender. 

Nachdem ein Photolack aufgebracht und ein ge- 
wflnschtes Muster auf dem Isolierfilm durch ein opti- 
sches Beiichtungsverfahren hergestellt wurde, wird das 
Kontaktloch unter Verwendung eines RIE-Verfahrens 
dadurch gedffnet, daB die Abschnitte des Isolierfilms 
geatzt werden, die nicht durch den Photolack geschutzt 
sind Wenn der Isolierfilm beispielsweise Siliziumoxid 
ist, dann wird eine Atzung unter Verwendung einer 
Gasmischung durchgefuhrt, die Fluoratome enthalt, bei- 
spielsweise CF4. 

Da bei diesem RIE-Verfahren bin Plasma verwendet 
wird, gelangen elektrische oder ionische Teilchen auf 
das Substrat Rttckstande des CH-Systems aus dem Pho- 
tolack sowie F oder C, die aus dem Gasplasma stammen, 
bleiben am Boden des Kontaktloches zuruck. Dann wird 
der an der Substratoberflache verbliebene Photolack 
nach Offnung des Kontaktloches entfernt Das Entfer- 
nen des Photolacks wird gewdhnlich durch eine elektri- 
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sche Entladung unter Verwendung eines Sauerstoffga- 
ses durchgefOhrt, urn den Photolack durch Einsatz eines 
Sauerstroffradikals (0 # ) zu veraschen. Auch der Boden 
des Kontaktloches wird bei diesem Veraschungsvor- 
5 gang oxidiert Eine durch RIE beschadigte Schicht wird 
infolge des RIE-Vorgangs und des Veraschungsvor- 
gangs erzeugt 

Wenn eine durch eine RIE beschadigte Schicht am 
Boden des Kontaktlochs vorhanden ist, erfolgt kein 
10 Wachstum des durch das selektive CVD- Verfahren er- 
zeugten Metallfilms, da die durch RIE beschadigte 
Schicht als Isolierfilm wirkt Daher muB die durch RIE 
beschadigte Schicht vor dem Wachstum des Metallfilms 
entfernt werden. 
15 Es gibt ein Verfahren zur Entfernung einer durch RIE 
beschadigten Schicht durch eine naBchemische Bearbei- 
tung mit HF und dergleichen. Nach der naBchemischen 
Bearbeitung wird jedoch das Substrat mit reinem Was- 
ser gewaschen und in einer N r Atmosphare getrocknet, 
20 und wird normalerweise der Atmosphare ausgesetzt, 
wenn es zur Vorrichtung zur Durchfuhrung der selekti- 
ven CVD befordert wird Durch diesen Transport in der 
Atmosphare wird erneut eine natQrliche Oxidschicht auf 
der Oberflache des Substrats erzeugt, obwohl eine reine 
25 Metalloberfiache oder eine reine Halbleiteroberflache 
durch die naBchemische Bearbeitung freigelegt wurde. 
Wenn eine naturliche Oxidschicht vorhanden ist, ver- 
schlechtern sich die elektrischen Eigenschaften, da ein 
MetaUfilm durch das naturUche Oxid aufwachst Das 
30 Verfahren mit naBchemischer Bearbeitung wurde daher 
in der Praxis nicht eingesetzt 

Nach der Entfernung der durch RIE beschadigten 
Schicht und FreUegung der reinen Oberflachen muB da- 
her ein MetaUfilm auf der reinen Oberflache hergesteUt 
35 werden, ohne daB diese der Atmosphare ausgesetzt 
wird 

Ein Beispiel fur ein derartiges Verfahren ist in der 
japanischen Patentver6ffentUchung (Kokai) Nr. 
60-96931 (Dokument 1) beschrieben. Bei diesem Verfah- 
40 ren wird seiektiv W ausgebildet, nach FreUegen mit ei- 
nem Gasplasma, urn die durch RIE beschadigte Schicht 
zu entfernen. Dieses Verfahren ist besonders wirksam, 
wenn ein Sputtervorgang bei der durch RIE beschadig- 
ten Schicht mit Argonionen, die von einer elektrischen 
45 Entladung erzeugt werden, oder mit Argon-Gas durch- 
gefQhrt wird 

Allerdings erfolgt das Sputtern nicht nur am Boden 
des Kontaktlochs, sondern auch auf der Oberflache des 
Siliziumoxids. Beim Sputtern tritt das Phanomen auf, 
50 daB Atome mit niedrigem Gewicht zuerst gesputtert 
werden (selektives Sputtern). Bei einer Siliziumoxid- 
schicht erfolgt zuerst das Sputtern von Sauerstoffato- 
men (O), und nach dem Sputtern sind an der Oberflache 
zusatzliche Siliziumatome vorhanden, die nicht dem 
55 richtigen stdchiometrischen Verhaltnis entsprechen. 
Dieses uberflussige Si erzeugt eine freie Bindung, und es 
kann keine selektive Ablagerung eines Metallfilms er- 
zielt werden. 

Der Mechanismus fur die selektive Ablagerung eines 
60 W- Films, der einen derartiger Metallfilme darstellt, ist 
beschrieben in Ito et al, Japanese Journal of Applied 
Phisics, 30, Nr. 7, Seiten 1525 bis 1529 (1991)", (Doku- 
ment 2\ 

Wesentiich bei der selektiven Ablagerung ist, daB sich 
65 Elektronen zum WF 6 bewegen, welches von der Ober- 
flache des Substrats absorbiert wurde, und eine Absorp- 
tion und Dissoziation beginnen, und hierdurch eine Kri- 
stallkeimbildungsschicht erzeugt wird Die freie Bin- 
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dung des Si-Atoms weist ein ungepaartes Elektron auf, Qbrigbleibendem Chlor; 

und wirkt als Elektronendonator, und daher erfolgt ein Fig. 4 eine Aufsicht zur Erlluterung des Grundprin- 

Wachstum von W auf der Oberflache. Aus diesem zips der vorliegenden Erfindung; 

Grund ist es schwierig, die selektive A blagerung eines Fig. 5 e ine Aufsicht auf eine Vorrichtung zur Durch- 

W-Films durch das Verfahren der japanischen latent- 5 fuhrung cfeTerfindungsgemaBen Verfahrens; 

veroffentlichung(Kokai) Nr. 60-96931 durchzufuhren. Fig. 6 eine Schnittansicht mit einer Darstellung des 

Angesichts dieser Situation wird ein Verfahren zum Vorgangs zur selektiven Herstellung eines W-Films bei 

Abs&ttigen der auf einem Isolierfilm erzeugten freien einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 

Bindung in der japanischen Patentverdffentlichung (Ko- findung; 

kai) Nr. 2-38568 (Dokument 3) vorgeschlagen. Bei die- 10 Fig. 7 ein Diagramm der Abhangigkeit des Kontakt- 

sem Verfahren wird nach Durchf uhrung einer Plasmalt- widerstands von der Kontaktgr6Be, zur Verdeutlichung 

zung der behandelten Substratoberflache durch Argon- der Auswirkungen der ersten Ausfuhrungsform der vor- 

gas und dergleichen zum Reinigen ein Substrat einer liegenden Erfindung; 

gewunschten Gasatomsphare ausgesetzt, und wird die Fig. 8 ein Diagramm der VerdrahtungskurzschluB- 

freie Bindung durch O, N, F oder OH abges&ttigt Daher 15 ausbeute bei einer ersten Aiuminiumschicht, um die Ef- 

wird ein guter Metallfiim ausgebildet fekte der ersten AusfQhrungsform der vorliegenden Er- 

Weiterhin wird in der japanischen Patentverdffentli- findung zu verdeutlichen; 

chung (Kokai) Nr. 1-201938 ein Verfahren zur selekti- Fig. 9 eine Schnittansicht des selektiven Herstellungs- 

ven Ablagerung eines Metallfilms nach Atzung eines vorgangs fur einen W-Film gemiB einer zweiten Aus- 

Offnungsteils eines Kontaktloches vorgeschlagen, wel- 20 fflhrungsform der Erfindung; 

ches in einem Film aus Aluminiumoxid oder eine Fig. 10 ein Diagramm der Abhangigkeit des Kontakt- 

Si02-Schicht unter Verwendung eines Gasplasmas, wel- widerstands von der KontaktgrdBe zur Verdeutlichung 

ches Chlorid enthalt, beispielsweise BCI3, ausgebildet der Auswirkungen der zweiten AusfQhrungsform; 

wird. Fig. 1 1 ein Diagramm mit einer Darstellung der Kurz- 

Bei diesem Verfahren ist es mdglich, den Kontaktwi- 25 schluBausbeute bei einer ersten Aiuminiumschicht, zur 

derstand am Kontaktloch zu verringern, da der Isolier- Verdeutlichung der Auswirkungen bei der zweiten Aus- 

film, der an der Oberflache des Kontaktlochs erzeugt fQhrungsform der Erfindung; 

wird, entfernt werden kann, ohne die Oberflache des Fig. 12 eine Teilansicht einer Vorrichtung, die bei ei- 

Aluminiumoxidfilms oder Si0 2 -Schicht zu beschadigen, ner dritten AusfQhrungsform der Erfindung eingesetzt 

unter Verwendung eines chlorhaltigen Gases. 30 wird; 

Allerdings haben die vorliegenden Erfinder herausge- Fig. 13 eine Schnittansicht des selektiven Herstell- 

funden, daB es schwierig ist, eine hohe Selektivitat und sungsvorgangs fiir einen W-Film gemafl der dritten 

einen guten Metallfiim zu erzielen, selbst wenn die vor- AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung; und 

anstehendgenannten Verfahren bei der selektiven CVD Fig. 14 eine Schnittansicht des selektiven Herstel- 

eingesetzt werden. 35 lungsvorgangs far einen W-Film gemaB einer vierten 

Bei der vorliegenden Erfindung wird zur L6sung der AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

voranstehend geschilderten Probleme ein guter elektri- Bevor die bevorzugten Ausf uhrungsformen des erfin- 

scher Kontakt zwischen einem Metallfiim, der durch dungsgemaBen Verfahrens beschrieben werden, erfolgt 

selektive CVD erzeugt wird, und dem darunterliegen- nachstehend eine eingehende Untersuchungder der Er- 

den Abschnitt erzielt, beispielsweise einem Si-Substrat, 40 findung zugrundeliegenden Mechanismen. 

am Boden des Kontaktloches, welches in dem Isolierfilm Wie voranstehend erwihnt wird, nachdem ein Kon- 

ausgebildet wird, und wird daruber hinaus eine hohe taktloch in einem Isolierfilm mittels RIE unter Verwen- 

Seiektivitat des Metallfilms in Bezug auf den Isolierfilm dung eines Photolackmusters als Maske und nachfol- 

zurVerfugunggestellt gender Veraschung des belichteten Photolackmusters 

Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zur 45 mit einem Sauerstoffplasma und dergleichen hergestellt 

selektiven Ablagerung eines Metallfilms in einer Off- wurde, eine durch RIE beschadigte Schicht oder eine 

nung einer Isolierschicht auf einem Halbleitersubstrat Oxidschicht eines darunterliegenden Abschnitts am Bo- 

zur VerfQgung, wobei die Offnung eine Oberflache zu- den des Kontaktloches erzeugt 

mindest entweder einer Metallschicht, oder einer Halb- Wenn in diesem Zustand ein Substrat einer Plasmaat- 

leiterschicht, oder des Halbleitersubstrats freilegt, wo- 50 mosphare aus einem Inertgas oder Wasserstoffgas aus- 

bei das Verfahren folgende Schritte umfaBt: eine Ober- gesetzt wird, werden die durch RIE beschadigte Schicht 

fiache der Isolierschicht und der durch die Offnung frei- am Boden des Kontaktloches und die Oxidschicht des 

gelegten Oberflache wird einem Gasplasma ausgesetzt, darunterliegenden Abschnitts durch den Sputtereffekt 

welches aus zumindest entweder einem Inertgas oder oder eine chemische Reaktion von Ionen oder Radika- 

Sauerstoff besteht; die Isolierschicht wird einem Gas 55 len entfernt, die durch das Plasma erzeugt werden. Zu 

ausgesetzt, welches Halogentatome mit Ausnahme von diesem Zeitpunkt wird auch die Oberflache des Isolier- 

Fluoratomen auf weist; und in der Offnung der Isolier- films geatzt, so daB sie aktiv wird. Insbesondere bei 

schicht wird selektiv ein Metallfiim abgelagert einem starken Sputtereffekt tritt an der Oberflache des 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch Isolierfilms ein hoher Gehalt an Silizium (Si) auf, und 

dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, aus eo sind zahlreiche freie Bindungen vorhanden. 

welchen weitere Vorteile und Merkmale hervorgehen. Wenn dieses Substrat einer Gasatmosphare ausge- 

Es zeigt: setzt wird, die kein Plasma ist, und Halogenatome mit 

Fig. 1 eine Aufsicht und ein Diagramm zur Erlaute- Ausnahme von Fluor enthait, wird die Oberflache des 

rung des Grundprinzips der vorliegenden Erfindung; Isolierfilms durch Verbindungen einschlieBlich der Was- 

Flg. 2 eine Aufsicht zur Erlauterung des Grundprin- 65 serstoffatome oder durch versetzte Bestandteile der 

zips der Erfindung; Verbindungen abgesattigt Besonders gut lagern sich 

Fig. 3 ein Diagramm mit einer Darstellung^ier Bezie- Halogenatome an der Oberflache an, auf welcher die 

hung zwischen der AnlaBtemperatur und der Menge an freien Bindungen vorhanden sind. 
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H..X 2£^™52- ^J^l* de ? Kontaktloches die Rg. 2 zeigt Potentialkurven des Systems Cl-Si-F (xl 

S? i ? "? ? ? °* idschich « «»- — Q, x2 «- WF& und M = Si) und des Systems F-Si-F 

£KES5^ u'. ne fre,en BmA ™& n vorhanden. (xl = F, x2 = WF& und M = Si). Zusatzlich ist zu 

Verbmdungen die Halogenatome enthalten, liegen da- Vergleichszwecken in Rg. 2 auch die Energie fib- W-F 

her in einem Zustand vor, m welchem die physikaiische 5 dargesteUt 8 

^SJ^^w .a u We aus R * 2 hervorgeht, reagiert das System F-Si-F 

JX5£?v 8 ^ 1"?* ^ ^ oranstehend ^ 'eichter mit WF 6 als das System Cl-Si-F. Wenn daher 
schUderten Vorgtage bearbeitet wurde, wird ein Me- freie Bindungen von Si durch F abgesattigt werden, er- 

S^ITL P1 • kW ^ e Cm W "S m mi " els 0/0 m - *** ein einfach « Aufwachsen von W, verglichen mit 
SlJ SSS? 2"" Ga £c aUS , W c F L Und 5 iH4 her * e - 10 der Abslttigung durch CL Diese Erltuterung^tSnS 5 
SS^aIS^^!^^^™^. 1 ^ den V^hsergebnissen flberein, die nachstehend er- 
film wird durch die Verbmdungen gesteuert, welche die lautert werden 

2£ST 5 nt , halten ' 4116 zur f Absattigung Nachstehend wird ein Verfahren zur Herstellung ei- 

oder durch die Halogenatome auf dem IsoUerfilm. und nes Metallfilms gemaB der vorliegenden Erfindunler- 

tU^SSLT ^ T f^^ auf dem Iso « erf to «s lautert, welchesgegenuberdemimDokumentSgeschil. 
wird unterdrttckt Euie Substinmonsreaktion zwischen derten Verfahren Vorteile bietet 

Zu wllf/c JtZ d H n & w f ,che d 35 Halogenatom ent- Um eine durch RIE beschadigie Schicht am Boden 

halt welches pyhsikahsch absorbiert wird, wird gef6r- des Kontaktloches zu entfernen, wird RIE unter Einsate 

JS ^ und Wwachstauf,mithoherSelektivitat,amBoden von BCb verwendet RIE mit BQ 3 Wird 60 bis 120 IS 
n„, xi~u • CS " j . , ii» 20 kunden lan « mt " folgenden Bedingungen durchge- 

taUfi^L -iTr der .. h0ch " lek ^ e " d « Me- fflhrt: 100 Seem (Standi Kubikzenttaeter pro2u- 

SmSITJL v ?f he «« lde » Erfmdungwird von te), ein Druck von 0,5 Pa, und eine RF-Ausgangsleistung 

f !n SJ?t . • CT °™" dh « e foJgemtar Oberlegun- von 100 W. Allerdings bleiben Chlor und Bor fm Boden 

g Zu^i^r^^, Ute ^. • n- • dK KontakdcK:h«uWundwach S tkemWa^.D2er 
Hi fSSTtf e ^ M< t deU - W '* 6 Bindungen von Si, 25 erfolgt eine Warmebehandlung des Substrats bei einer 

die durch Chlor (Q) abgesattigt werden. Oberlegt Wei- Temperatur von 200 bis 400° und eine Entfemung von 

EEnT 1 Jf. weus ^Subabierungsenergie des Cl-Si- Chlor an der Oberflache des Metalis, undS^rfoS 

ModeUs (vorhegende Erfindung), wobei freie Bindungen ein Wachstum von W olgl 

™ a . Sl d ""! 1 l ?? , ! t ? r , me (?> abgesattigt werden, sowie Um die Beziehung der Temperatur der Warmebe- 

l^.S m t" M R d 1 (StaDd dCr JSS ' berechnet - W 30 handlung und der CWormenge zu unte^h™ am 

welchem freie Bindungen von Si durch Ruoratome (F) Boden des Kontakts flbrigbleibt, wird ein AJ-Leeie^ 

a feW werden, wenn WFezugfQhrtwird. rungsfilm fiber einem gesLSn sXuThe^eSt, 

Rg. 1(a) zeigt erne Anordnung, wenn sich ein Molekfil und mittels RIE unter Einsatz von BC1 3 gefltzt Dann 

?J*!S? 1?** kxT 8 ? . an . nahert ' welcncs w «rde eine 300 Sekunden lange Wfirmebehandlung bei 

durch em Substratabtom M abgesattigt 1st 35 verschiedenen Temperaturen durchgefflhrt. Die Minge 

M rm W^itd £ JS vi^T 9 da 4, Mol l kQl a " a die durch Atomab^rS- 

X2 1st WF& und das Atom Xl 1st entweder Chlor oder spektro-Photometrie bestimmt wird, ist in R* 3 ge- 
Ruor. Die Bezeichnung "Cl-Si-F" wird in dem Fall ver- zeigt g 8 

^wtrd S CWOr J S ^ - nd e f Symbol "F-Si- Obwohl die Menge an verbleibendem CI linear bis zu 

Z ™ ™ ^ verwende ^ m we ' C i iein X1 Fluor 40 einer Temperatur von 400" fur die Warmebehandlung 
Bt WF 6 wird m diesen Symbolen durch ein F-Atom abnimmt wird ein konstanter Wert erreicht wenn in 

SSSS^JTtf^ ^t^Jr W - At ° m m F, 8- 3 400 ° Oberschritten werden. Dj«SclTS?aS 
finH^JT o ktahednsch ^ Molekolanonlnung be- verstehen, daB die Subhmationstemperatur von AlCb 
S?5wSf h 6 Ruoratome , (Jewells an den Spitzen etwa 370° betrlgt Berucksichtigt man, daB ein gutes 
des Oktaheders liegen. wodurch Fluor zuerst in Wech- 45 Aufwachsen von W erfolgt, nachdem eine Warmebe- 
selwu-kung tntt, wenn es sich an Cl-Si oder F-Si anna- handlung mit 300' oder mehr durchgefflhrt warden 

n» p„„ m ^. to u r v u , o u L „ die Menge 3,1 verbleibendem Chlor kleiner als etwa 

Da sich Energiedaten bezflgflch der Substratoberfli- 70 ng/cm J ist so steUt sich heraus, daB eine gute selekti- 

che des Systems Cl-S.-F(xl - d. x2 = WF & und M = veCVD durchgefflhrt werden kann. 
^Slft Sy8 ^ n f ^" S '" F (X1 T F, i^ : WFfcUndM » AUerdings wird Restchlor auf SiO z ebenfalls bei die- 

^JrX^m ?S !f "* o erd t n 4,6 Ko S stant L en Wr ser Warmebehandlung entfernt und dann sind freie Bin- 

iiu, iiF, C1F und F 2 in der Gasphase zur Berechnung dungen von Si auf der Oberflache des SiO a vorhanden. 

der Kombmationskoeffizienten von Si-Q Si-F, Cl-F und Daher tritt ein Wachstum von W auf dieser Oberflache 

iAMF^™ T 1C K? a m W u rd t- e c ntnommen . a ^ d «f a^. Dies ist der Grand dafflr, daB bei dem Verfahren 
JANF Thermo Table (Honkoshi Forschungsinsutut). 55 nach dem Stand der Technik keine Ausbildung eines 
Weiterhm wurde em Morsepotential fflr Si-Cl, Si-F. Cl-F W-Films mit ausreichender Selektivitat mdglich war. 
und F-F angenommen, und wurde die Energie des Ge- Rg. 4 zeigt ahnlich berechnete Potentialkurven fflr 
samtsystems als Gesamtenergie jeder Kombinadon be- die voranstehend genannten Systeme Cl-Al-F (xl - CL 
reC A ie e n • • 1 • • « " „ ■ x2 - WF& und M = Al) sowie F-AI-F (xl - F, x2 = 

n^? Wv, P ' o i C P °^2 tial,e 1 w ergl ! , des 2 vstems 60 WF& und M - Al > Da die Energie des Systems Cl-Al-F 
Z'^Z T,Z a u = ^ & u nd o M . r^ A,) m F,g - « r6Ber 1,5 die Enwpe d « Systems W-F ist ist eine 

gezeigt Auf der Honzontalachse RA1-F 1st die Entfer- erhebliche Energie erforderUch, so daB die Dissoziadon- 
nung yon Al-F aufgetragen, und auf der Vertikalachse Absorption weitergeht wenn CI auf der Oberflache von 
RM-cl die Entfemung Al-CL Jede Lame in Rg. 1(b) ist Al verbleibt Da die Energie des Systems F-Al-F kleiner 
eine Aquipotentiallinie. Aus Rg. 1(b) geht hervor, daB es als die Energie des W-F-Systems ist wird WF 6 spontan 
dort ein Potentialtopf vorhanden ist in welchem die auf der Oberflache absorbiert, die durch F abgesattigt 
Energie minimal wird, wobei R(A1-F) etwa 13 A betragt ist 

undR(AI-CI)etwa2 1 2A. Nunmehr werden unter Bezugnahme auf die Zeich- 
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nungen die bevorzugten Ausffihrungsformen der vorlie- 
genden Erfindung erlautert 

Der Erfinder fiihrte folgenden Versuch durch, urn die 
Auswirkungen der zweistufigen Vorbehandlung gemUfi 
der vorliegenden Erfindung zu untersuchen. Eine War- 
meoxidschicht mit einer Dicke von 0,1 \xm auf einem 
gesamten Si-Wafer mit einem Durchmesser von 6 Zoll 
(1 Zoll = 25,4 mm) wird erzeugt, und es wird W in einer 
Dicke von 0,5 \im auf der Oberflache des Oxids dadurch 
hergestellt, daQ WF 6 -Gas und SiH4-Gas eingelassen 
werden, nachdem eine Vorbehandlung des Warmeoxids 
durch vier verschiedene Verfahren dargefuhrt wurde. 
Die Anzahl an W-Teilchen, die sich auf dem Warmeoxid 
abgelagert hatten, wurde mit einem Teilchenz&hler ge- 
messen, und die Selektivitat wurde durch folgende Kri- 
terien bewertet 

Anzahl an W-Teilchen grdBer oder gleich 400: 
schlechte Selektivitat 

Anzahl an W-Teilchen 100 bis 400: 
beeintrachtigte Selektivitat 

Anzahl an W-Teilchen kleiner gleich 100: 
gute Selektivitat 

Folgende vier verschiedene Verfahren wurden als 
Vorbehandlungsverfahren eingesetzt 

(1) Keine Vorbehandlung 

(2) Plasmabearbeitung mit BCb und dann Warrae- 
behandlung (Temperatur 350°) 

(3) Sputtern in einer Ar-Atomosphare dann F 2 -Be- 
arbeitung 

(4) Sputtern in einer Ar-Atmosphare dann Bearbei- 
tung mit BCI3 

Hierbei ist (4) eine Vorbehandlung gemafi der vorlie- 
genden Erfindung. Die Ergebnisse sind nachstehend an- 
gegeben. 

(1) ; Schlechte Selektivitat 

(2) : Beeintrachtigte Selektivitat 

(3) : Beeintrachtigte Selektivitat 

(4) : Gute Selektivitat 

AUSFOHRUNGSFORM 1 

Fig. 5(a) zeigt eine Obersicht einer CVD- Vorrichtung, 
die bei der ersten Ausffihrungsform der vorliegenden 
Erfindung verwendet wird. Fig. 5(b) ist eine Seitenan- 
sicht einer Vakuumkammer 301. Die Vorrichtung be- 
steht aus vier Vakuumkammern 101, 201, 301 und 401. 
Die Funktion jeder dieser Vakuumkammern ist nachste- 
hend angegeben. Die Vakuumkammer 101 dient dazu, 
von Atmospharenbedingungen aus das Substrat unter 
Vakuum zu setzen, die Vakuumkammer 201 dient dazu, 
das Substrat zu jeder Vakuumkammer zu befdrdern, die 
Vakuumkammer 301 dient dazu, eine Reinigungsbear- 
beitung oder Reinigung des Substrats durchzufuhren, 
bevor ein Wachstum eines Metallfilms wie beispielswei- 
se W erfolgt, und die Vakuumkammer 401 dient zum 
Aufwachsenlassen des Metallfilms. 

Nachstehend wird jede Vakuumkammer im einzelnen 
eriautert 

Eine Turbo-Molekularpumpe und eine geeignete 
Vorpumpe (die ohne Fltissigkeiten arbeitet) {nicht in 
Fig. 5(a) gezeigt) sind fiber Absperrschieber an die Va- 
kuumkammer 101 angeschlossen. Die Kammer 101 wird 
durch diese Pumpen evakuiert. Der Waferhalter 102 zur 
Anbringung eines Substrats ist im Zentrum der Vaku- 
umkammer 101 angeordnet W«iterhin ist eine Quelle 
ffir trockenes N 2 (nicht in Fig. 5(a) gezeigt), welche trok- 



kenes N2 liefert, um den Druck zwischen dem Nieder- 
druckzustand und Atmospharendruck in der Vakuum- 
kammer 101 zu steuern, an die Vakuumkammer 101 
fiber ein Absperrventil 105 angeschlossen. 
5 Nach EinstrSmen trockenen N2 in die Vakuumkam- 
mer 101 und Erreichen von Atmospharendruck wird ein 
Substrat 103 auf den Waferhalter 102 aufgesetzt, und 
die Kammer 101 auf 10" 1 Pa oder weniger unter Ver- 
wendung einer Vorpumpe und einer Turbo-Molekular- 

10 pumpe evakuiert Zur geeigneten Zeit wird der Ab- 
sperrschieber 104 gedffnet, der bislang die Vakuum- 
kammer 101 von der Vakuumkammer 201 getrennt hat, 
und wird das Substrat 103 von der Vakuumkammer 101 
indie Vakuumkammer 201 befdrdert 

15 Die Vakuumkammer 201 ist mit einem Roboterarm 
versehen, und dieser Roboterarm befdrdert ein Substrat 
in jede dieser Vakuumkammern. Weiterhin wird die Va- 
kuumkammer 201 immer auf zumindest 10" 6 Pa durch 
die Vorpumpe und die Turbo-Molekularpumpe evaku- 

20 iert, so daB keine gegenseitige Restgasmischung aus den 
Vakuumkammern 101, 301 und 401 auftritt Nach Off- 
nen des Absperrschiebers 104 und Bef6rderung des 
Substrats 103 aus der Vakuumkammer 101 in die Vaku- 
umkammer 102 wird der Absperrschieber 104 geschlos- 

25 sen, das Innere der Vakuumkammer 201 erneut evaku- 
iert, wobei der Druck in der Vakuumkammer 201 auf 
10 ~ 5 Pa oder weniger eingestellt wird, dann wird ein 
Absperrschieber 202 geoffnet, und das Substrat 103 in 
die Vakuumkammer 301 befdrdert 

30 Die Vakuumkammer 301 stellt einen Raum ffir die 
Reinbearbeitung des Substrats vor der Ausbildung von 
W dar, und wird durch eine Vorpumpe und eine Turbo- 
Molekularpumpe (nicht in Fig. 5(a) gezeigt) evakuiert, 
die fiber einen Absperrschieber 302 angeschlossen sind. 

35 Ein Waferhalter 303 zum Haltern des Substrats 103 ist 
ziemlich genau im Zentrum der Vakuumkammer 301 
angeordnet Das Substrat 103 wird aus der Vakuum- 
kammer 201 herausbefdrdert, und auf den Waferhalter 
303 aufgesetzt 

40 Gasleitungen 304, 305 und 306 zum Liefern von Vor- 
behandlungsgasen sind jeweils an die Vakuumkammer 
301 angeschlossen. Die Gasleitungen liefern FfoCh bzw. 
Ar fiber das Absperrventil 306, 307 bzw. 308, die in 
Fig. 5(a) dargestellt sind. 

45 Die Vakuumkammer 401 ist ein Raum zur Herstel- 
lung eines Metallfilms auf dem Substrat 103 und wird 
durch eine Vorpumpe und eine Turbo-Molekularpumpe 
(nicht in Fig. 5(a) gezeigt) evakuiert, die fiber einen Ab- 
sperrschieber 402 angeschlossen sind. Ein Waferhalter 

50 403 mit einer keramischen Heizvorrichtung zum Hal- 
tern und Erhitzen des Substrats 103 ist im Zentrum der 
Vakuumkammer 401 vorgesehen. Das Substrat 103, 
welches eine Reinbearbeitung in der Kammer 301 er- 
fahren hat, wird durch die Vakuumkammer 201 zur Va- 

55 kuumkammer 401 befSrdert, und auf die keramische 
Heizvorrichtung des Halters 403 aufgesetzt 

Gasleitungen 404 und 405 zum Liefern von Material- 
gasen sind an die Vakuumkammer 401 angeschlossen. 
Die Gasleitungen liefern WF6 bzw. SiH4 fiber «in Ab- 

60 sperrventil406bzw.407. 

Wie aus Fig. 5(b) hervorgeht, sind in der Vakuum- 
kammer 301 eine HF-Elektrode 310, die an eine Hoch- 
frequenzversorgung 312 mit 13,56 MHz angeschlossen 
ist, sowie eine der Elektrode 310 gegen fiber liegende 

65 Elektrode 31 1 vorgesehen, die an Masse angeschlossen 
ist 

Ffir die Reinbearbeitung wird zuerst das Innere der 
Vakuumkammer 301 evakuiert bis ein Druck von 10 ~ 5 
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Pa oder weniger in der Vakuumkammer 301 vorhanden 
ist 

Dann wird das Ventil 309 geoffnet und 100 cc/Minute 
Ar-Gas eingelassen, und der Druck in der Vakuumkam- 
mer 301 wird auf 5,0 mPa eingestellt Wenn Hochfre- 
quenzenergie mit 13,56 MHz an die Hektroden 311 und 
310 in diesem Zustand angelegt wird, wird durch eine 
elektrische Entladung ein Ar-Plasma erzeugt Das Oxid 
auf der Oberflache des Substrats 103 kann durch das 
Ar-Plasma entfernt werden. Nachdem diese Reini- 
gungsbearbeitung des Substrats fertig ist wird die Zu- 
fuhr von Ar gestoppt, und dann wird das Ventil 308 
geoffnet, urn Cfe in die Kammer 301 einzulassen. Zu 
diesem Zeitpunkt wird keine Spannung an die Elektor- 
den 311 und 310 angelegt, so daB keine Plasmaerzeu- 
gung durch eine elektrische Entladung auftritt Durch 
diesen Vorgang wird CI an der Substratoberflache ab- 
sorbiert 

Daraufhin wird das Substrat 103 zur Vakuumkammer 
401 befordert, und auf die keramische Heizvorrichtung 
403 aufgesetzt Die keramische Heizvorrichtung wird so 
geregelt, daB die Substrattemperatur auf 220° einge- 
stellt wird Dann werden die Absperrventile 406, 407 
geoffnet, 20 cc/Minute von WF 6 und 14 cc/Minute von 
SiFii in die Kammer 401 4rei Minuten lang eingelassen. 
Zu dieser Zeit bildet sich ein Film aus Wolfram (W) mit 
einer Dicke von etwa 1,2 \im in den ausgewahlten Berei- 
chen des Substrats 103. 

Der selektive Herstellungsvorgang fur den W-Film 
wird unter Bezugnahme auf Fig. 6 erlautert 

In Fig. 6 sind Schnittdarstellungen zur ErlSuterung 
des selektiven Herstellungsvorgangs fflr einen W-Film 
gemaB der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dungdargestellt 

Zuerst wird, wie in Fig. 6(a) gezeigt ist, ein Si0 2 -Film 
501 in einer Dicke von 100 nm auf dem Si-Substrat 103 
ausgebildet Dann wird durch Sputtern ein Al-Si-Cu- 
Film 502 in einer Dicke von 400 nm auf dem SiC>2-Film 
501 hergestellt und wird mit einem gewfinschten Ver- 
drahtungsmuster versehen, durch ein optisches Belich- 
tungsverfahren und reaktive Ionenatzung. 

Dann wird ein Film 503 in einer Dicke von 1,4 urn 
durch ein TEOS-0 2 -Plasma auf dem Si0 2 -Film 501 und 
dem Al-Si-Cu-Film 502 abgelagert Ein Kontaktloch 504 
zur Erzielung einer elektrischen Verbindung mit der 
Al-Si-Cu-Verdrahtung 502 wird an einem gewunschten 
Ort des SiCVFilms 503 durch ein optisches Belichtungs- 
verfahren und reaktive Ionenatzung hergestellt Die re- 
aktive Ionenatzung des Si0 2 -Films 503 wird mit einem 
Atzmittel auf Fluorbasis durchgefQhrt 

Eine sogenannte Verschmutzungsschicht 505 ist am 
Boden des Kontaktloches und auf der Oberflache der 
Al-Si-Cu-Verdrahtung 502 nach der Offnung des Kon- 
takts vorhanden. Diese Verschmutzungsschicht 505 be- 
steht aus einem Kohlenwasserstoffiln% der das Reak- 
tionsprodukt eines Photolacks und von Fluor (F) dar- 
steilt eine durch RIE beschadigte Schicht die durch 
Implantierung von F-Ionen und O-Ionen erzeugt wird, 
oder eine Oxidschicht, die durch ein Sauerstoffplasma 
erzeugt wird, die zur Veraschung eines Photolacks ver- 
wendet wird. 

Selbst wenn daher ein W-Rlm am Boden des Kon- 
taktlochs in einem Zustand erzeugt wird, in welchem 
eine derartige, beschadigte Schicht 505 vorhanden ist, ist 
keine selektive Ausbildung des W-Films mdglich. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung wird zur Entfernung der beschadigten 
Schicht 505 zuerst das Substrat 103 auf den Waferhalter 
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102 in der in Fig. 5 gezeigten Vakuumkammer 101 auf- 
gesetzt Das Innere der Vakuumkammer 101 wird eva- 
kuiert, urn einen Druck von 5 x 10~ 4 Pa oder mehr 
einzustellen. Dann wird der Absperrschieber 104 geoff- 
5 net, und das Substrat 103 in die Vakuumkammer 201 
befdrdert Dann wird der Absperrschieber 104 geschlos- 
sen, und das Innere der Vakuumkammer 102 weiter eva- 
kuiert Wenn der Druck in der Vakuumkammer 102 
10~ 9 Pa oder mehr erreicht wird der Absperrschieber 
io 202 gedffnet und das Substrat 103 in die Vakuumkam- 
mer 301 befdrdert, und auf den Waferhalter 303 aufge- 
setzt 

Dann wird das Absperrventil 309 geoffnet, und Ar- 
Gas in einer Menge von 100 cc/Minute eingelassen, und 
15 der Druck in der Vakuumkammer 301 auf 5 mPa einge- 
stellt In diesem Zustand werden an die Elektrode 310 
fiber einen Zeitraum von 10 bis 60 Sekunden eine Hoch- 
frequenzleistung von 50 bis 150 W bei einer Frequenz 
von 13,56 MHz angelegt Zwischen den Elektroden 310 
20 und 311 bildet sich ein Ar-Plasma aus, und Ar + -Ionen 
werden an den Waferhalter 303 angezogen, welcher ei- 
ne negative Elektrode bildet (in Fig. 6(b) gezeigt). 
ArMonen werden elektrisch beschleunigt, stoBen mit 
der Substratoberflache zusammen, und atzen die Ober- 
25 flache. Audi die beschadigte Schicht 505, die am Boden 
des Kontaktlochs vorhanden ist, wird geatzt (Fig. 6(c)). 

Da das Sputtern mit Ar ein Vorgang ist, bei welchem 
eine physikalische Atzung erfolgt ist Si auf der Oberfla- 
che des Siliziumoxids 503 vorhandea Die Al-Si-Cu- 
30 Oberflache am Boden des Kontaktloches weist keine 
derartige aktive Kombination auf, da es sich um einen 
Metalffilm handelt (Fig. 6 (c)). 

Dann wird, nachdem die Hochfrequenz zwischen den 
Elektroden abgeschaltet und die Zufuhr des Ar-Gases 
as unterbrochen wird, das Absperrventil 305 gedffnet, und 
wird ClrGas mit 100 cc/Minute in die Vakuumkammer 
301 eingelassen, so daB sich ein Druck von 0,8 Pa ein- 
stellt Hierbei erfolgt keine elektrische Endadung von 
Ch. Dieser Vorgang wird 30 bis 60 Sekunden lang 
40 durchgefUhrt Durch diesen Vorgang werden CI- Atome 
oder ClrMolekule an der Oberflache des Siliziumoxids 
103 absorbiert Insbesondere Chlor wird fest an den 
freien Bindungen von Si absorbiert, so daB die freien 
Bindungen durch Chlor abgesattigt werden. Obwohl 
45 Chlor auch auf der Al-Si-Cu-Oberfliche am Boden des 
Kontaktloches absorbiert wird, wird der Hauptanteil 
nur physikalisch absorbiert, mit schwacher AbsSttigung 
durch Chlor bei Zimmertemperatur (Fig. 6(d)). 
Das Substrat 103 in diesem Zustand wird von der 
50 Vakuumkammer 301 durch die Vakuumkammer 201 in 
die Vakuumkammer 401 befordert, und auf die kerami- 
sche Heizvorrichtung 402 in der Vakuumkammer 401 
aufgesetzt Das Substrat wird in einem vorbestimmten 
Zeitraum auf eine gewiinschte Temperatur eingeregelt 
55 Beispielsweise nach einer Einstellung des Substrats 103 
auf 220° werden die Absperrventile 406 und 407 gedff- 
net, und werden WF 6 mit 20 cc/Minute und Silan (Sim) 
mit 14 cc/Minute 3 Minuten lang eingelassen (Fig. 6(e)). 
Dann wird die Zufuhr von WF 6 und SiH 4 unterbro- 
60 chen, und das Innere der Vakuumkammer 401 evakuiert 
Wenn sich in der Vakuumkammer 201 ein Druck von 
etwa 5 x 1 0 _ 6 Pa oder weniger eingestellt hat wird der 
Absperrschieber 203 gedffnet und das Substrat 103 in 
die Vakuumkammer 201 befordert Wenn dann in der 
65 Vakuumkammer 201 ein Druck von 5 x 10~ 9 Pa oder 
weniger erreicht ist wird der Absperrschieber 104 ge- 
offnet und das Substrat 103 in die Vakuumkammer 101 
befordert, und auf den Waferhalter 103 aufgesetzt In 
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diesem Zustand wird der Absperrschieber des Pumpsy- 
stems geschlossen, welches die Vakuumkammer 101 
evakuiert, dann wird das Ventil 105 getfffnet, trockener 
Stickstoff (N2) in die Vakuumkammer 101 eingelassen, 
und hierdurch im Inneren der Kammer Atmospharen- 
druck erzeugt, und dann wird das Substrat 103 nach 
auBerhalb der Kammer 101 bef6rdert 

Wenn dieses Substrat 103 durch SEM untersucht 
wird, so zeigt sich, daB ein W-Film mit ausreichender 
Selektivitat in einer Dicke von 1,2 ujn in dem Kontakt- 
loch hergestellt wurde. 

Nach Ausbiidung des Al-Si-Cu-Films auf dem Sub- 
strat 103, aus welchem der W-Film erzeugt wurde, und 
nachdem der Al-Si-Cu-Film mit einem Muster versehen 
wurde, wurden die elektrischen Eigenschaften gemes- 
sen. Die Ergebnisse sind in Fig. 7 gezeigt 

Fig. 7 zeigt die Abhangigkeit des Kontaktwiderstands 
einer Anordnung aus W/Al-l%Si-0,5%Cu von den Ab- 
messungen des Kontaktloches. Die Tief e des Kontaktlo- 
ches betragt 0,6 jim, und es war mdglich, die Kontaktei- 
genschaften auch bei einer Al-Si-Cu/Al-Si-Cu-Anord- 
nung, bei welcher kein eingebettetes W vorhanden war, 
als Vergleichsbeispiel mit idealem Widerstandswert zu 
messen. Wie aus Fig. 7 hervorgeht, betragt der Kontakt- 
widerstand der Anordnung aus W/Al-Si-Cu etwa das 
1,2-fache des Vergleichsbeispiels. 

Fig. 8 zeigt die elektrische KurzschluBausbeute zwi- 
schen Al-Drahten, wenn Al-Drahte auf W ausgebildet 
wurden, das vollstandig in einem Kontaktloch mit einer 
Breite von 0,5 jxm vorhanden war. Bei dem erfindungs- 
gema&en Verf ahren ist die KurzschluBausbeute wesent- 
lich verbessert, verglichen mit dem Verfahren (Ver- 
gleichsbeispiel) nach dem Stand der Technik. Dies ist 
deswegen bedeutsam, da die Erzeugung von W-Korn- 
chen auf dem Isolierfilm gesteuert wird 

ausfOhrungsform 2 

Die zweite Ausffihrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 9 
erlautert 

Die Isolierung von Bauteilen auf einem Substrat 601 
aus Silizium (Si) wird durch das gewdhnliche LOCOS- 
Verfahren (lokale Oxidation von Silizium) durchgeffihrt 
Das Bezugszeichen 602 bezeichnet einen Feldisolations- 
film, der durch LOCOS ausgebildet wird Nach Ausbii- 
dung einer Gateisolierschicht 603 auf dem Siliziumsub- 
strat 601 werden eine Polysiliziumschicht 604 und eine 
Schicht 605 aus Wolframsilizid (WSi x ) abgelagert und 
mit einem Muster versehen. Auf diese Weise wird die 
Gateeiektrode erzeugt 

Dann erfolgt eine Implantierung mit N~-Ionen bei 
dem Siliziumsubstrat 601 unter Verwendung der Gate- 
eiektrode als Maske, und es wird eine N~-Diffusions- 
schicht auf der Oberflache des Siliziumsubstrats 601 er- 
zeugt Dann wird eine Seitenwand 605 aus Si(>2 an der 
Seite der Gateeiektrode hergestellt Die Gateeiektrode 
und die Seitenwand 605 als Maske werden fiir einen 
nachsten Ionenimplantierungsschritt verwendet, der bei 
dem Siliziumsubstrat 601 durchgeffihrt wird. Hierdurch 
wird eine N + -Diffusionsschicht 607 an der Oberflache 
des Siliziumsubstrats 601 erzeugt (Fig. 9(a)). 

Unter Ausbiidung von TiN-Ti durch Sputtern erfolgt 
dann eine Wlrmebehandlung des Substrats 601 in einer 
Atmosphare aus Stickstoff N2 iiber einen Zeitraum von 
30 Minuten bei 600°. Infolge dieser Warmebehandlung 
reagieren Ti und Si auf der Oberflache des Substrats 601 
miteinander. TiN und Ti, welches nicht reagiert hat wer- 



den durch eine Bearbeitung mit einer gemischten L6- 
sung aus H2SO4 und H2O2 entfernt, so daB nur die Ti- 
Si2-Schicht 608 auf der Diffusionsschicht 607 fibrig- 
bleibt Dann wird in Si0 2 -Film 609 in einer Dicke von 

5 1,4 \im abgelagert 

Dann wird ein Kontaktloch 610 zur Erzielung einer 
elektrischen Verbindung an einem gewfinschten Ort auf 
dem SiOrFilm 609 unter Verwendung eines optischen 
Belichtungsverfahrens und reaktiver Ionenatzung her- 

10 gestellt Die reaktive Ionenatzung des SKVFilms 609 
wird unter Verwendung eines Atzmittels auf Fluorbasis 
durchgeffihrt Eine sogenannte Verschmutzungsschicht 
oder beschadigte Schicht 611 ist am Boden des Kontakt- 
loches vorhanden (Fig. 9 (b)) . Selbst wenn ein W-Film in 

15 dem Zustand erzeugt wurde, in welchem eine derartige 
Verschmutzungsschicht 611 vorhanden ist, k6nme der 
W-Film nicht selektiv nur in dem Kontaktloch erzeugt 
werden. 

Das Substrat 601 mit dem Kontaktloch 610 wird auf 
20 den Waferhalter 303 der in Fig. 5 gezeigten Vorrichtung 
aufgesetzt Dann wird das Absperrventil 309 gedffnet, 
und wird Ar-Gas in einer Menge von 100 cc/Minute 
eingelassen. Der Druck in der Vakuumkammer 301 wird 
auf 5 mPa eingestellt, und Hochfrequenz mit 13,56 MHz 
25 und 50 bis 100 W wird an die Elektrode 310 fiber einen 
Zeitraum von 10 bis 60 Sekunden angelegt 

Hierdurch wird ein Ar-PIasma zwischen den Elektro- 
den 310 und 311 erzeugt Ar + wird von dem Waferhal- 
ter 303 angezogen, welcher die negative Seite der Elek- 
30 trode 310 bildet Ar + -Ionen werden elektrisch beschleu- 
nigt, stoBen mit der Oberflache des Substrats zusam- 
men, und atzen die Oberflache. Auch die beschadigte 
Schicht 611 am Boden des Kontaktloches 610 wird ge- 
atzt (Fig. 9(c)). 

35 Mehrere aktive, freie Bindungen 612 von Si sind auf 
der Oberflache des SUiziumoxids 609 vorhanden 
(Fig. 9(d)). Die TiSi2-Oberflache am Boden des Kontakt- 
loches 610 weist keine derartigen aktiven, freien Bin- 
dungen auf, da es sich um einen Metailfilm handelt 

40 Nachdem das Anlegen der Hochfrequenz an die Elek- 
troden 310, 311 und die Zufuhr von Ar-Gas abgebro- 
chen wurden, laBt man das Substrat auf Zimmertempe- 
ratur abkiihlen. Dann wird CI2 mit 100 cc/Minute in die 
Vakuumkammer 301 eingelassen, so daB sich ein Druck 

45 von 0,8 Pa einstellt Zu diesem Zeitpunkt erfolgt keine 
elektrische Entladung von CI2. Dieser Vorgang wird 30 
bis 60 Sekunden lang durchgeffihrt Durch diesen Vor- 
gang werden Chloratome (CI) oder Clr Molekule an der 
Oberflache des Siliziumoxids 609 absorbiert Insbeson- 

50 dere Chloratome werden fest an den freien Bindungen 
612 des Si absorbiert, so daB die freien Bindungen 612 
abgesattigt werden. Obwohl Chloratome auch an der 
TiSi2-Oberflache am Boden des Kontaktlochs absor- 
biert werden, werden die meisten von ihnen nur physi- 

55 kalisch absorbiert, unter schwacher Absattigung durch 
Chlor bei Zimmertemperatur (Fig. 9(e)). 

In diesem Zustand wird das Substrat 601 von der 
Vakuumkammer 301 fiber die Vakuumkammer 201 in 
die Vakuumkammer 401 bef6rdert und auf die keramsi- 

60 che Heizvorrichtung 402 in der Vakuumkammer 401 
aufgesetzt 

Nach einer Einstellung der Temperatur des Substrats 
601 auf 220° (als Beispiel) werden die Absperrventile 
406, 407 geoffnet und werden 14 cc/Minute Silan(SiH 4 ) 
65 und 20 cc/Minute WF6 in die Kammer 401 etwa vier 
Minuten lang eingelassen. 

Dann wird die Zufuhr von WF6 und SiH4 unterbro- 
chea und das Innere der Vakuumkammer 401 evakuiert 
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Hat sich ein Druck in der Vakuumkammer 201 von 5 x 
10~ 9 Pa oder weniger eingestellt so wird der Absperr- 
schieber 104 gedffnet, und das Substrat 601 in die Vaku- 
umkammer 101 befordert Wenn dann in der Vakuum- 
kammer 101 ein Druck von 5 x 10~ 6 Pa oder weniger 
eingestellt wird, und der Absperrschieber 203 geoffnet 
wird, wird das Substrat 601 in die Vakuumkammer 201 
befordert, und auf den Waferhalter 103 aufgesetzt 

In diesem Zustand wird der Absperrschieber 104 des 
Pumpsystems geschlossen, welches das Innere der Va- 
kuumkammer 101 evakuiert das Ventil 105 wird gedff- 
net, und trockenes N 2 in die Vakuumkammer 101 einge- 
lassen. Im Inneren der Kamraer 101 wird Atmospharen- 
druck eingestellt, und das Substrat 601 wird aus der 
Kammer 101 entnommen. 

Wird dieses Substrat 601 mittels SEM untersucht, so 
steilt sich heraus, daB ein W-Film nut einer Dicke von 
1,4 u.m mit ausreichender Selektivitat in dem Kontakt- 
loch hergestellt wurde. Nach Ausbildung eines Al-Si- 
Cu-Films auf dem Substrat 601, auf welchem der 
W-Film erzeugt wurde, und nachdem der Al-Si-Cu-Film 
mit einem Muster versehen wurde, werden die elektri- 
schen Eigenschaften gemessea Die Ergebnisse sind in 
Fig. lOangegeben. 

Fig. 10 zeigt die Abhangigkeit des Kontaktwider- 
stands der W/TiSi 2 /N + -Si-Anordnung und der W/Ti- 
Si2/P + -Si-Anordnung von den Abmessungen des Kon- 
taktloches. Die Tiefe des Kontaktloches betragt 0,6 jim, 
und dies ermdgiichte es, die Kontakteigenschaften auf 
sichere Weise auch bei einer Anordnung zu messen, bei 
welcher keine Einbettung mit W erfolgte, als Ver- 
gleichsbeispieL In diesem Fall ist der Kontaktwider- 
stand der W/Al-Si-Cu-Anordnung etwa ebenso groB 
wie der Kontaktwiderstand einer Al/TiN/N + -Si-An- 
ordnung, welche das Vergleichsbeispiel darstellt Wie 
aus Fig. 10 hervorgeht, kann bei dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren eine stabile Charakteristik erhalten wer- 
den. 

Fig. 1 1 zeigt die elektrische KurzschluBausbeute zwi- 
schen Al-Drahten, die vollstandig auf W hergestellt wer- 
den, und selektiv bei einer Breite des Kontaktlochs von 
0,5 \im hergestellt werden. Bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren ist die KurzschluBausbeute wesentlich ver- 
bessert, verglichen mit dem Verfahren (Vergleichsbei- 
spiel) nach dem Stand der Technik Nr. 3. Dies ist deswe- 
gen wesentlich, da die Erzeugung von W-Kornchen auf 
dem Isolierf ilm gesteuert wird 

Obwohl bei der voranstehenden Ausfuhrungsform 2 
ein Plasma durch Einlassen von Ar erzeugt wird, gibt es 
entsprechende Auswirkungen, namlich Entfernen der 
Verschmutzungsschicht oder der beschadigten Schicht 
611, wenn statt Ar nunmehr H 2 (Wasserstoff) verwendet 
wird Beispielsweise wird Wasserstoffgas in einer Men- 
ge von 10 bis 200 cc/Minute eingelassen, und der Druck 
in der Vakuumkammer 301 auf 0,1 bis 1,0 Pa eingestellt, 
und wird Hochfrequenz mit 13,56 MHz und 50 bis 150 
W an die Elektrode auf der Seite des Waferhalters 10 bis 
60 Sekunden lang angelegt Bei diesem Vorgang werden 
innerhalb des Plasmas H + -Ionen erzeugt, und erfolgt 
eine chemische Atzung der beschadigten Schicht 611 
durch Wasserstoffradikale. 

Zusatzlich wird die Si0 2 -Oberfiache ebenfalls geatzt, 
wie bei der vorherigen AusfQhrungsform, da zahlreiche 
freie Bindungen auf der Oberfltche des Substrate er- 
zeugt werden. Um eine selektive W-Herstellung zu er- 
zielen, muB daher das Substrat in einer Atmosphare 
behandelt werden, welche Halogenatome enthalt, wie 
bei der vorherigen Ausfuhrungsform erlautert wurde. 
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AUSFQHRUNGSFORM 3 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wird ein Was- 
serstoffgasplasma statt eines Inertgasplasmas verwen- 
5 det Fig. 12 zeigt eine Kammer, bei welcher die Vaku- 
umkammer 301 von Fig. 5(b) so abge&ndert ist, daB 
Wasserstoffradikale durch eine elektrische Mikrowel- 
lenentladung von Wasserstoffgas erzeugt werden kon- 
nea 

io Eine Vorpumpe und eine Turbo- Moiekularpumpe 
(nicht in Fig. 12 gezeigt) sind uber den Absperrschieber 
302 an die Vakuumkammer 301 angeschlossen. Durch 
diese Pumpen wird die Vakuumkammer 301 evakuiert 
Ein Waferhalter 315 zum Haitern eines Substrats ist im 

is Zentrum der Vakuumkammer 301 angeordnet, und das 
Substrat 103, welches aus der Vakuumkammer 201 hier- 
in trans portiert wird, wird auf den Waferhalter 315 auf- 
gesetzt Gasleitungen zum Liefern von Vorbehand- 
lungsgasen sind an die Vakuumkammer 301 angeschlos- 

20 sen. 

Gasleitungen 316 und 320 sind an die Vakuumkam- 
mer 301 angeschlossen. Diese Gasleitungen liefern H 2 
bzw. Q 2 uber das Absperrventil 317 bzw. 321. Die Gas- 
leitung 312, welche H 2 an die Vakuumkammer 301 lie- 

25 fert, ist an das Rohr 318 angeschlossen, welches aus 
Al 2 03 besteht, und die Resonanzleitung 319 zum Liefern 
elektrischer Mikrowellenenergie an das H 2 -Gas ist an 
der Leitung 318 vorgesehen. Die Mikrowellenstromver- 
sorgung ist in Fig. 1 2 nicht gezeigt 

30 Das Substrat 103 wird von der Vakuumkammer 201 
her befordert und auf den Waferhalter 315 in der Vaku- 
umkammer 301 aufgesetzt In diesem Zustand wird 
H 2 -Gas fur die Bearbeitung eingelassen, und ein Plasma 
durch Anlegen von Hochfrequenz an das Resonanzrohr 

35 319 erzeugt, welches an Hochfrequenz von 13,56 MHz 
angeschlossen ist Die Substratoberflache wird durch 
H 2 -Radikale behandelt, die durch das Plasma erzeugt 
werden. 

In Fig. 13 sind Schnittansichten zur Erlauterung des 

40 selektiven Herstellungsvorgangs fur den W-Film gemaB 
Ausfuhrungsform 3 der vorliegenden Erfindung gezeigt 
Die benutzte Probe ist ebenso wie bei der ersten Aus- 
fuhrungsform. Substrat 701 aus Siiizium (Si), Oxidfilm 
702, Al-Si-Cu-Fdm 703, und Plasma-Si0 2 -Film 704, Kon- 

45 taktloch 705 und Verschmutzungsschicht 706 werden 
entsprechend der in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfuh- 
rungsform erzeugt (Rg. 13(a)). 

Zuerst wird das Substrat 701 auf den Waferhalter 102 
in der in Fig. 5 gezeigten Vakuumkammer 101 aufge- 

50 setzt Das Substrat 701 wird in die Vakuumkammer 301 
uber die Vakuumkammern 101, 102 befordert, und auf 
den Waferhalter 315 in der Vakuumkammer 301 aufge- 
setzt Daraufhin wird das Innere der Vakuumkammer 
301 auf einen Druck von 1 x 10" 5 Pa oder weniger 

55 evakuiert Dann wird ein Schieber 317 gedffnet, und H 2 
in einer Menge von 100 cc/Minute eingelassen, bis sich 
ein Druck in der Vakuumkammer 301 von 5,0 mPa ein- 
stellt Wenn in diesem Zustand an das Resonanzrohr 319 
Hochfrequenzenergie mit 50 bis 150 W und 13,56 MHz 

60 angelegt wird, wird eine elektrische Entladung erzeugt 
und ein Wasserstoffplasma erzeugt Durch dieses Was- 
serstoffplasma erzeugte Wasserstoffradikale gelangen 
zur Substratoberflache und §tzen den Oxidfilm auf der 
Substratoberflache (Fig. 13 (b)). 

65 Nach einer 10 bis 60 Sekunden langen Atzung durch 
das Wasserstoffplasma ist die Verschmutzungsschicht 
706 auf den Ai-Si-Cu-Film 703 vollstandig entfernt 
(Fig. 13 (c)) . Dann wird die Zufuhr von H 2 unterbro- 
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chen, ein Ventil 321 gedffnet und CI2 in einer Menge 
von 100 oc/Minute eingelassen. Der Druck in der Vaku- 
umkammer 301 wird auf 0,8 Pa eingestellt Hierbei wird 
keine elektrische Entladung bei dem Cl 2 durchgefiihrt 
Dieser Vorgang wird ilber einen Zeitraum von 30 bis 60 
Sekunden durchgeftihrt Durch diesen Vorgang werden 
Cl-Atome oder Cl 2 -MoIekQIe auf der Oberflache des 
Siliziumoxids absorbiert (Fig. 13(c)). 

Besonders Chlor wird fest an den freien Bindungen 
von Si absorbiert, so daB die freien Bindungen durch 
Chlpr abgesfittigt werden. Obwohl Chlor auch an der 
Al-Si-Cu-Oberflache am Boden des Kontaktlochs ab- 
sorbiert wird, handelt es sich hier hauptsSchlich nur urn 
eine physikalische Absorption mit schwacher Absatti- 
gung durch Chlor bei Zimmertemperatur (Fig, 13 (d)). 

In diesem Zustand wird das Substrat 701 von der 
Vakuumkammer 301 durch die Vakuumkammer 201 in 
die Vakuumkammer 401 befdrdert und auf die kerami- 
sche Heizvorrichtung 402 in der Vakuumkammer 401 
aufgesetzt Das Substrat wird Qber einen vorbestimm- 
ten Zeitraum auf eine gewunschte Temperatur eingere- 
gelt Beispielsweise nach Einstellung der Temperatur 
des Substrats auf 220° werden die Absperrventile 406 
und 407 gedffnet, und 20 cc/Minute WF 6 bzw. 14 cc/Mi- 
nute Silan (SiH 4 ) drei Minuten lang eingelassen. 

Dann wird die Zufuhr von WF6 und SM4 unterbro- 
chen, und das Innere der Vakuumkammer 401 evakuiert 
Wenn sich in der Vakuumkammer 201 ein Druck von 5 
x 10 -9 Pa oder weniger eingestellt hat, wird der Ab- 
sperrschieber 104 gedffnet, und das Substrat 701 in die 
Vakuumkammer 101 befdrdert Wenn dann in der Va- 
kuumkammer 501 ein Druck von 5 x 10~ 6 Pa oder 
weniger herrscht, wird der Absperrschieber 203 gedff- 
net, und das Substrat 701 in die Vakuumkammer 201 
befdrdert, und auf den Waferhalter 103 aufgesetzt 

In diesem Zustand wird der Absperrschieber des 
Pumpsystems geschlossen, welches die Vakuumkammer 
101 evakuiert, dann wird das Ventil 105 gedffnet, trocke- 
ner N 2 in die Vakuumkammer 101 eingelassen, bis sich 
im Inneren der Kammer 101 Atmospharendruck ein- 
stellt, und dann wird das Substrat 701 aus der Kammer 
101 nach auBen entnommen. 

Untersucht man dieses Substrat 701 durch SEM, so 
stellt sich heraus, daB ein W-Film mit ausreichender 
Selektivitat in einer Dicke von 1,2 ujii in dem Kontakt- 
loch hergesteilt wurde. Dann wird ein Al-Si-Cu-Film 
ausgebildet und mit einem Muster versehen, und dann 
werden die elektrischen Eigenschaften gemessen. Es 
kdnnen stabile elektrische Eigenschaften erzielt werden. 
Dariiber hinaus IfiBt sich eine deutliche Verbesserung 
der KurzschluBausbeute erzielen. Dies ist deswegen we- 
sentlich, da die Erzeugung von W-Kdrnern auf dem Iso- 
lierfilm gesteuert bzw. verringert wird. 



AUSFOHRUNGSFORM 4 

Bei der vorliegenden Ausffihrungsform wird ein Was- 
serstoffgasplasma statt eines Plasmas aus einem Inert- 
gas verwendet. Zur Durchftthrung des Verfahrens ge- 
maB AusfQhrungsform 4 kann eine ahnliche Vorrich- 
tung eingesetzt werden, wie sie beziiglich der AusfQh- 
rungsform 3 eriautert wurde. 

Fig. 14 zeigt Schnittansichten zur Eriauterung des se- 
lektiven Herstel lungs vorgangs fQr einen W-Film gemaS 
AusfQhrungsform 4 der vorliegenden Erfindung. 

Ein Oxidfilm 803, der ein Kontaktloch 804 aufweist, 
wird auf einem Siliziumsubstrat(Si-Substrat) 801 herge- 
steilt Eine Diffusionsschicht 802 wird an der Oberflache 



des Substrats 801 dort ausgebildet, wo das Kontaktloch 
804 freiliegt Dann wird eine TiSi2-Schicht 805 an der 
Oberflache der Diffusionsschicht 802 hergesteilt Eine in 
dem letzten Vorgang erzeugte Verschmutzungsschicht 
5 806 ist in der Oberflache der TiSi 2 -Schicht 805 vorhan- 
den (Fig. 14(a)). 

Zuerst wird das Substrat 801 auf den Waferhalter 102 
in der in Fig. 5 gezeigten Vakuumkammer 101 aufge- 
setzt Das Substrat 801 wird indie Vakuumkammer 301 
10 uber die Vakuumkammern 101, 102 befdrdert, und auf 
den Waferhalter 315 in der Vakuumkammer 301 aufge- 
setzt Dann wird das Innere der Vakuumkammer 301 
evakuiert auf einen Druck von 1 x 10~ 5 Pa oder weni- 
ger. Dann wird ein Ventil 317 gedffnet, und H 2 in einer 
15 Menge von 100 cc/Minute eingelassen, und wird der 
Druck in der Vakuumkammer 301 auf 5,0 mPa einge- 
stellt Wenn in diesem Zustand an das Resonanzrohr 319 
Hochfrequenzenergie mit 50 bis 150 W bei 13,56 MHz 
angelegt wird, wird eine elektrische Entladung hervor- 
20 gerufen, und ein Wasserstoffplasma erzeugt Durch die- 
ses Wasserstoffplasma erzeugte Wasserstoffradikale 
gelangen zur Oberflache des Substrats, und der Oxid- 
film auf der Substratoberflache wird geatzt (Fig. 14(b)). 
Nach einer 10 bis 60 Sekunden langen Atzung durch 
25 das Wasserstoffplasma ist die Verschmutzungsschicht 
806 auf dem Al-Si-Cu-Film 803 vollstandig entfernt 
(Fig. 14 (c)> Dann wird die Zufuhr von H 2 gestoppt, ein 
Ventil 321 gedffnet, und Cl 2 in einer Menge von 100 
cc/Minute eingelassen. Der Druck in der Vakuumkam- 
30 mer 301 wird auf 0,8 Pa eingestellt Zu diesem Zeitpunkt 
wird keine elektrische Entladung von Cl 2 durchgefilhrt 
Dieser Vorgang dauert 30 bis 60 Sekunden lang an. 
Durch diesen Vorgang werden CI-Atome oder Cl 2 -Mo- 
lekflle auf der Oberflache des Siliziumoxids absorbiert 
35 (Fig. 14(c)). 

Besonders Chlor wird fest an den freien Bindungen 
von Si absorbiert, so daB die freien Bindungen durch 
Chlor abgesattigt werden. Obwohl Chlor auch an der 
Al-Si-Cu-Oberfiache am Boden des Kontaktlochs ab- 
40 sorbiert wird, handelt es sich hier hauptsachlich um eine 
physikalische Absorption unter schwacher Absattigung 
durch Chlor bei Zimmertemperatur (Fig. 14(d)). 

In diesem Zustand wird das Substrat 801 von der 
Vakuumkammer 301 aus uber die Vakuumkammer 201 
45 in die Vakuumkammer 401 befdrdert, und wird auf die 
keramische Heizvorrichtung 402 in der Vakuumkam- 
mer 401 aufgesetzt Das Substrat wird innerhalb einer 
vorbestimmten Zeit auf eine gewunschte Temperatur 
eingeregelt Beispielsweise nach Einstellung derTempe- 
50 ratur des Substrats 701 auf 220° werden die Absperr- 
ventile 406, 407 gedffnet, und drei Minuten lang 20 cc/ 
Minute WF 6 bzw. 14 cc/Minute Silan (SiH 4 ) eingelassen. 

Dann wird die Zufuhr von WF 6 und SiH 4 unterbro- 
chen, und das Innere der Vakuumkammer 401 evakuiert. 
55 Wenn in der Vakuumkammer 201 ein Druck von 5 x 
10" 9 Pa oder weniger eingestellt wurde, wird der Ab- 
sperrschieber 104 gedffnet, und das Substrat 801 in die 
Vakuumkammer 101 befdrdert Wenn sich dann in der 
Vakuumkammer ein Druck von 5 x 10~ 6 Pa oder weni- 
60 ger eingestellt hat, wird der Absperrschieber 203 gedff- 
net, und das Substrat 701 in die Vakuumkammer 201 
befdrdert, und auf den Waferhalter 103 aufgesetzt 

In diesem Zustand wird der Absperrschieber des 
Pumpsystems geschlossen, welches die Vakuumkammer 
65 101 evakuiert, das Ventil 105 wird gedffnet, trockener 
N 2 wird in die Vakuumkammer 101 eingelassen, bis sich 
im Inneren der Kammer 101 Atmospharendruck ein- 
stellt, und dann wird das Substrat 801 aus der Kammer 
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101 nach auBen entnommen. 

Wird dieses Substrat 801 durch SEM untersucht, so 
stellt sich heraus, daB ein W-Film mit ausreichender 
Selektivitat in einer Dicke von 1,2 ujn in dem Kontakt- 
loch hergestellt wurde, Nach Erzeugung eines Al-Si-Cu- 5 
Films auf dem Substrat und entsprechende Musterer- 
zeugung werden dann die elektrischen Eigenschaften 
gemessen. Es lassen sich stabile elektrische Eigenschaf- 
ten erzielen. Darflber hinaus kann die FCurzschluBaus- 
beute wesentlich verbessert werden. Dies 1st deswegen 10 : 
beachtlich, da die Erzeugung von W-K6rner auf dem 
Isolierfilm gesteuert bzw. verringert wird 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wie voranste- 
hend erlautert umfaBt die zweistufige Vorbehandlung 
die Schritte, daB ein Substrat einer Plasmaatmosphare 15 
aus einem Inertgas oder Wasserstoffgas ausgesetzt 
wird, und daraufhin einer Gasatmosphare ausgesetzt 
wird, welche Halogenatome mit Ausnahme von Fluor 
enthalt Durch diese beiden Vorbehandlungsschritte 
wird selektiv ein Metallfilm am Boden einer Offnung 20 
erzeugt, die in einem Isolierfilm vorgesehen ist 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur selektiven Ablagerung eines Me- 25 
tallfilms in einer Offnung einer Isolierschicht, die 
auf einem Halbleitersubstrat vorgesehen ist, wobei 
die Offnung die Oberflache zumindest entweder 
einer Metallschicht, einer Halbieiterschicht oder 
des Halbleitersubstrats freilegt, gekennzeichnet 30 
durch folgende Schritte: 

Aussetzen einer Oberflache einer Isolierschicht 
und der durch die Offnung freigelegten Oberflache 
einem Gasplasma, welches zumindest entweder ein 
Inertgas oder Wasserstoff enthalt; 35 
Aussetzen der Isolierschicht einem Gas, welches 
Halogenatome abgesehen von Fluoratomen ent- 
halt; und 

selektives Ablagern eines Metallfilms in der Off- 
nung der Isolierschicht ^ 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gas, welches Halogenatome mit 
Ausnahme von Fluor enthalt, ein Gas aus der Grup- 
pe ist, welche Cl 2 , BC1 3 , HCl und CCU umfaBt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB der Schritt des Aussetzens eines 
Halbleitersubstrats gegenuber dem Gasplasma und 
dem Gas, welches Halogenatome mit Ausnahme 
von Fluoratomen enthalt, kontinuierlich in dersel- 
ben Vakuumkammer durchgefuhrt werden. 50 

4. Verfahren nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Metallfilm aus zumindest einem 
Metall besteht, welches aus der Gruppe stammt, die 
W, Ti, Mo und Cu umfaBt 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das Inertgas Ar oder He ist 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des Aussetzens des Halb- 
leitersubstrats dem Gas, welches Halogenatome 
mit Ausnahme von Fluoratomen enthalt, bei einer 60 
Substrattemperatur von - 30 bis 60 Grad durchge- 
fflhrtwircL 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des Aussetzens des Halb- 
leitersubstrats dem Halogenatome mit Ausnahme 65 
von Fluoratomen enthaltenden Gas bei einer Sub- 
strattemperatur von 10 bis 30 Grad durchgefuhrt 
wird 
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8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt der Ablagerung eines Me- 
tallfilms bei einer Substrattemperatur von 180 bis 
260 Grad durchgefuhrt wird 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schritt der Ablagerung eines Me- 
tallfilms bei einer Substrattemperatur von 200 bis 
220 Grad durchgefuhrt wird 
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